
















4. Gibanje projektila oko teZista (rotacija) 

5. Unutrasnja balistika 
Barut kao izvor energije. Orpori u cijevi vatrenog oruzja, Pritisak barutnih plinova u cijevi. Osnovne jed­

nadzbe unutrasnje balistike. 

6. Eksperimentalna balistika • elementima gadanja
 
Metode i primjena,
 

7. Vjezbe: 
Planira i izraduje skala u izvedbenom prograrnu, u korelaciji s prakticnom nastavom te naoruZanjem i 

oddavanjem naoruzanja. 

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA 

MATERqALNI UVJETI 
Nastavnu gradu iz ovog ptedmeta obraditi teorijski. Za obradu grade koristiti namjensku ucionicu sa 

srandardnim nastavnim sredstvima i pornagalima. Za zorno prikazivanje upotrebljavati projekcijske folije, skice, 
nacrte i tehnicku dokumentaciju za razlicite vrste projektila. 

O/UAS/lUEN/E 
Omoguciti polaznicima prisustvovanje ispitavanju oruZja u za to predvidenim i osiguranim prostorijama, 
Vjezbe se izvode u spec. prostorima i uvjetima sa skupinom od 10 ucenika, 

KADROVSKI UVJETI 
- dipl, ini. stroiarstva iii profili profesora strojarskib predmeta uz dodami uvijet (I). 

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
1. Leksikografski zavod .Miroslav Krlezae: TehniCka enciklopedija. 

2.26. Nastavni predmet: P R A K TIC NAN A S T A V A N A 0 R U ZAN J A 

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 18 
Godina obrazovanja: 3., sati tjedno: 18 

Zanimanje: PUSKAR 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 

CI/JEVI 
. Upoznavanje s vrstama, obiljezjima i znacajkama kratkocijevnog oruzja, dugocijevnog vojnog i lovackog 
oruZja, sportskog i natjecateljskog oruZja, zracnog oruZja i trofejnog oruZja. 

Princip rada pojedinog oruZja, sasravni dijelovi, funkcija pojedinih sklopova i dijelova te odrZavanje. Os­
novni zakoni unutrasnje i vanjske balistike, nisanske linije te pravilna i sigurna uporaba oruzja. Vrste munici­
je, dimenzioniranje, kalibriranje, punjenje, primjena, cuvanje i sigurno rukovanje. 

ZADACE 
- nauciti rastavljanje, sastavljanje i odriavanje mehanizama i sklopova oruzja 
- savladati tehnicke i tehnoloske zahvate radi montaze i izrade pojedinih dijelova i sklopova 
- sa suradnicima vrsiti rekonstrukciju trofejnog i umjetnicki izradenog oruZja 
- upoznati metode antikorozivne zastite, konzerviranje i dekonzerviranje oruzja 
- upoznati nisanske sprave, zakonitosti naoruzanja i ispitivanje (upucavanje oruzja) 
- upoznati zastitne miere za sigurno rukovanje oruziem 
- upoznati aktualne zakone i propise 0 nosenju i posjedovanju oruzja te odgovarajucu dokumentaciju 

SADRZAJPROGRAMA 
2. i 3. godina 

I. Orufje kratkib cijevi
 
Sklopovi revolvera i pistolja, kuaste, okidni mehanizmi, sigurnosni mehanizmi, cijevi.
 



Rastavlianje, sastavlianie, oddavanje i popravci kratkocijevnog oruzia. Rukovanie, zastime mjere i euvanje. 
Municija za revolvere i pistolje, Dokumentacija i zakonski propisi za kratkocijevno oruZje. 

2. Dugocijevno oruije
 

2.1. PuSka, dijelov; ; ,.klopov; poluauto...at,.ke puske.
 
Rastavljanje, sastavljanje, odrlavanje i popravci poluautornatske puske,
 
Rukovanie, zastitne rniere i euvanje. Konzerviranje i dekonzerviranje puske, Klasicni i opticki nisani.
 

2.2. Automatsk» oruije
 
Princip rada automatskog oruzja, Mehanizmi i sklopovi.
 
Obiliezia autornatskog oruzja. Rastavlianie, sastavljanje i odrlavanje automatskog oruzja, PogreSka u radu
 

sklopova i njihovo otklanjanje. Dokumentacija, rukovanje i ispitivanje automatskog oruzja, Municija za au­
tomatsko oruZje. Konzerviranje, dekonzerviranje autornatskog oruzia. Tehnicka zastita u rukovanju au­
tomatskim oruZjem. 

3. Lovacko oruije
 
Lovacki karabin, sacmarica i kombinacija. Dijelovi, funkcioniranje i obiliezja lovacke puske,
 
Rukovanje lovackim orufjem, odrlavanje i popravci.
 
Ispitivanje lovacke puske, Municija za lovacko oruZje.
 

4. Trofejno oruije
 
Vrste trofejnog oruZja, funkcioniranje i odrzavanje.
 
Povijesna i umjetnicka vrijednost, Rekonstrukcija i konstrukcija pojedinih dijelova i sklopova.
 
Popravak trofejnog oruZja uz eventualno ispitivanje uz pojacane mjerne instrumente.
 

S. {lportsko oruije 
Startni pistoli, natjecateliski pistoli i puska, Konstrukcija i posebni zahtjevi za sportsko i natiecatelisko 

oruzje. 
Municija za sportsko i natjecateljsko oruzie. Nisanske sprave. 

6. Zraeno oruije 
Zracni pistolj i zracna puska. Princip rada, obiljezja, uporaba i rezervni dijelovi, Rastavlianje i sastavljanje 

zracnog pistolja i puske. Odriavanje i popravci zracnog pistolja i puske 

MATERIJALNI I DRUm UVjETi ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA 

MATER{JALNI UJI]ETI 
- radionica za menu i strojnu obradu
 
- dijafilrnovi i filmovi, uzorci pusaka i pistolja.
 

Nastavna sredstava i pomocni materijali za izvodenie vjeibi. <::eliene sipke plosnate, okrugle, kvadratne 
i sesterokume, kumi profili, eeliCni limovi, eeliene cijevi. Profili cijevi i litnovi obojenih metala, Legore za lem­
ljenje sa sredstvima za ascenje. Materijali za zavarivanje. Sredstvo za povriinsku zastitu, za Ciscenje i pod­
mazivanje. 

Radionica za popravke i odriavanje oruZja (puskovska radionica) sa standardnom opremom. Tokarilica, 
univerzalna glodalica, busilica, brusilica. Oprema za lemljenje i varenje elektro i autogeno. Oprema za tehnicku 
obradu celika. Standardni bravarski i finomehanicki alat, Tehnieka i tehnoloska dokumenraciia. 

OIYASlqElqE 
Pri izradi izvedbenog programa potrebno je sadrzaje razraditi posebno za 2., a posebno za 3. godinu 

obrazovanja u korelaciji s predmetom naoruZanje i odrzavanie naoruzanja i osnove balistike. 

Prakticna nastava mora se odrzati u korelaciji s finomehanickim elememima naoruianja i odrlavanja 
naoruzanja, fizikom, dinamikom i osnovama balistike. Tijekom obrazovanja potrebno je posebnu pozornost 
posvetiti mjerama zastite, a kroz odgoj razvijati odgovornost prema radu i zakonodavstvu. 

KADROVSKI UVJETI 
- VSS u stroiarsko] struci uz dodami uvjet (2) 
- Nastavnik prakticne nastave vSS uz dodatni uvjet (2) 
- Inzenjer strojarstva vSS uz dodatni uvjet (2) 
- Suradnik prakticne nastave SSS pod vodstvom nastavnika ili inzenjera. 

VJEZBA br. 2. - Popravak pistolja 

I. Cuj vjeibe 
Utvrdivanje pogreske i izrada eeliene flaksione opruge. 



Terrnicka obrada opruge, montaza i kontrola probom. 

2. Pripremni radovi za izvodenje vjdbe 
Upoznavanie s mehanizmima pistolja, funkcioniranjem i obiljeziirna dijelova, tehnologijom, rastavljanje i 

sastavljanje i rukovanje. 

3. Nacin izvodenja 
Dernontaza pokidane opruge, mjerenje, izrada skice i nacrta, izrada opruge i celicnog lima tehnologijom 

rucne obrade i termicke obrade opruge. Ugradnja u sklop, podmazivanje i ispitivanje. 

4. Zastita na radu i ekoloski zahtjev 
Ukazati ucenicima na izvore opasnosti reznog alata i temperature. Potrebno je osigurati osobnu zastiru 

sredstava i to zastitne naocale i rukavice, 

5. Vrednovanje rezultata rada
 
Tijekom viezbe provjeravati rad ucenika, pogreske u radu ispravliati odmah, a na kraju ocijeniti izradak.
 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
Kao kod prograrna: Naoruzanja i odrzavanja naoruZanja 
Osnove balistike. 

2.27. Nastavni predmet: T E H NO LOG I J A TO K ARE N J A 

Godina obrazovanja: 2., sati tiedno: 3
 
Godina obrazovanja: 3., sati tiedno: 2
 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
CHj je ovog predmeta stiecanje potrebnih teorijskih znanja koja ce ucenicirna biti nuzna za obavljanje 

odredenih poslova iz podrucja tokarenja. 

Zadaci nastave ovog predmeta:
 
- nauciti nacela rada alatnih strojeva, uredaja i naprava, prvensrveno onih koja se koriste u obradi
 

tokarenja 
- nauciti znacenje obrade tokarenia u obradi materijala odvajanjem 
- upoznati opasnosti pri obradi tokarenjem, tehnicka i osobna zastitna sredstva, mjere sigumosti i zastite 
- prosiriti znanja 0 teoriji obrade tokarenjem 
- upoznati ucenike sa znacenjern i osnovama projektirania tehnoloskih procesa pri tokareniu 
- nauciri specificnosti obrade tokarenjem 
- nauciti koristiti tehnicku i tehnolosku dokumentaciju u radu 
- steci odredena znanja iz prograrniranja i rada na numericki upravljanim alatnim strojevima te stecena 

znanja primijeniti u radu 
- upoznati osnove projektiranja tehnoloskih procesa pri tokarenju. 

SADRZAJI 

2. godina 

I. Opasnosti pri radu i mjere zaStite pri tokarenju
 
- izvan opasnosti
 
- rnjere zastite
 
- propisi 0 zastiti na radu
 

2. Teorijske osnove obrade tokarenjem
 
- geometrijski oblik ostrice alata
 
- stvaranje i oblik strogotine
 
- brzina rezanja, sila i snaga pri tokarenju
 
- stvaranje topline, sredstva za hladenje alata i izratka
 
- vrste materijala reznog alata, standardne oznake i izbor 0 vrsti rnaterijala izratka
 

3. Toplinska obrada
 
- osnovni pojmovi 0 toplinskoj obradi
 



- vrste, opis i prirnjena toplinske obrade na predmete koji se obraduju tokarenjem 

4. Alati za tokarenje 
- vrste tokarskih nozeva: standardni oblici, konstukcijske izvedbe i primjena 
- materijali za izradu alata 
- ostali alati koji se koriste pri tokareniu: spiralna svrdla, svrdla za sredisnje vrste, navojno svrdlo 

upustaci, razvrtaci, nareznice, celjusne glave za rezanje navoja, rovasi 

5. Pribor za stezanje alata i izratka
 
- glave za stezanje alata s brzo izmjenjivim drzadima
 
- morsekonus s puskicom, vodilice za drzanie nareznica, buine molke
 
- amerikanske stezne glave, planske ploce
 
- kutnici, vijci, stege
 
- povodne ploce s tokarskim srcem i siljcima
 
- cvrste i pomicne linete, okretni silici, trnovi, specijalne naprave
 

6. Speciflcnostl obrade tokarenjem
 
- uzduzna, poprecna, vanjska, unutarnje tokarenie
 
- tokarenje konusa
 
- tokarenja navoia
 
- tokarenje profila
 

3. godina 

1. Strojevi za rezanje 
- strojevi za glodanie, opis, principi rada i rukovania, tipovi i namjena 
- stroievi za brusenie, busenje, blanjanje, dublienie, opis, nacin upravljanja i rukovania, tipovi i namjena 
- sttojevi za tokarenie - tokarilice 
- vrste tokarilica: jednostavne, univerzalne, revolverske, celne, koruselne, specijalne, kopirne, za natrozno 

tokarenie, poluautomatske i automatske, tokarilice s numeriCkim upravljanjem 
- kinematika, glavni dijelovi i podsklopovi, te njihova funkcija na tokarilicama 
- upoznavanje s rukovanjem upravljackim mehanizmima i s uredajima za kontrolu rada na suvremenim 

tokarilicama 
- agregatni alatni stroievi 
- rezani alatni strojevi: obradne celije za obradu grope razliCitih dijelova (dva iii tri stroja povezana rna­

nipulativnim sustavom numericki upravljanim; obradne linije za obradu grope razliCitih dijelova (povezano vise 
strojeva za razlicite obrade manipulativnim sustavom numericko upravlianim i konstatiranjem i lociranjem 
kvara); obradne linije za obradu grope razliCitih dijelova (vise numericko upravljanih alatruh strojeva, povezani 
manipulatorom-robotom, te automatska konttola dimenzija. Automatsku izmjenu alata i nadzora obavlja 
racunalo nad cijelom linijom 

2. Odriavanje strojeva
 
- znacenje odrzavanja strojeva
 
- znacenie preventivnog odriavanja
 

3. Teorijske osnove projektiranja tehnoloskih procesa pri tokarenju
 
- znacenje tehnoloskih procesa pri tokarenju
 
- znacenje tehnoloske primjene pri tokarenju
 
- smjemice za projektiranje teh. procesa (rezimi rada)
 
- baze i mjere
 
- dodaci za obradu pri tokarenju
 
- razrada tehnoloskih operacija tokarenja
 

4. Izrada tehnoloskih procesa za razne vrste tokarenja sa izradom dijelova na klasicnlm ill nu­
merickiJn upravljanim tokarilicama 

- izrada tehnoloskog procesa jednostavnijih dijelova vanjskog tokarenja 
- vanjsko tokarenje slozenih dijelova uz doradu, izradu utora i izradu navoia tokarenjem 
- vanjsko i unutrasnje tokarenje 
- provodenie procesa tokarenja po dobivenom tehnoloskom procesu iii numericki upravljanom sttoju 

5. Programiranje na numeriCki upravljanim tokarilicama 
- koordinami sustavi 
- definiranje puta alata: brzi hod, radni hod, pravocrmo i kruZno gibanje 
- funkcije za definiranje rezima rada 
- funkcije alata 
- specijalne funkcije 

-71­



6. Demonstracija ; rad na nurneeicki upravljanim tokari1icama (prema mogucnostima skole
 
- odredivanje nul-tocke predmeta obrade,
 
- upisivanje programa
 
- izrada predmeta prema upisanom programu.
 

OBJASNJENJE 
Sadrzaii programa u korelaciii su sa sadrzajima prakticne nastave tokarenja koja se takoder izvodi u 2. i 

3. godini. Dio programa (30-40%) treba izvoditi putem viezbi i prakticnih radova, sto se posebno odnosi na 
nastavne cjeline iz tehnoloskih procesa tokarenia i rada na numenicko upravljanim alatnim strojevima, sto ovisi 
o mogucnostima skole. 

MATERIJALNI UYJETI 
Nasravu iz ovog predmeta treba izvoditi u specijaliziranoj ucioniei za obradu i moruazu iii praktikumu. 

Minimalni su uvjeti ucionica opce narnjene opremliena nastavnim sredstvima (didakticki crtezi, slike, 
sheme, dijagrami, modeIi i nastavni filmovi itd.) s tehnickim pomagalima. 

KADROVSKI UVJETI 
N astavu ovog predmeta mogu izvoditi: 
- dip!. inz, strojarsrva 
- profesor rnehanike i rnehanicke tehologije. 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
I. Cevra: Obrada metala I. i II. "Skolska knjiga", Zagreb, 1989. 
2. Abrarnovic, Cvjeticanin i ostali: Tehnologija obrade na numericki upravljanim tokarilicama, "Skolska 

kniiga", Zagreb, 1990. 
3. Ivan Bolf i ostali: Zastita na radu, Otvoreno sveuciliste, Zagreb, 1995. 
4. Li.Babic: Obrada materijala odvajanjem cesuca, Birotehnika, Zagreb, 1993. 

2.28. Nastavni predmet: P R A K TIC NAN A S T A V A T 0 K ARE N J A 

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 18
 
Godina obrazovanja: 3., sati tjedno: 18
 

Zanimanje: TOKAR 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
Ciljevi i zadace programa uvjetovani su potrebnirn znanjima i vjestinarna za zanimanje tokar, zaiednickirn 

ciljevima i zadacarna za podrucie rada, te odgojnim zadacima, a posebno su znacaini sljedeci ciljevi i zadaci: 

- osposoblienost za samostalno obavljanje zadataka iz podrucja strojne obrade materijala tokarenjern, od 
priprerne za rad do zavrsne obrade izratka i mierenie i kontrolu 

- primjena znanja iz podruCja sigurnosti na radu i racionalnog koristenja energije 
- usvajanjc i permanenmo razvijanje kulturnih i civilizacijskih norrni i potreba oCuvanja zdravlia i zdrave 

covjekove okoline. 

SADRZAJ PROGRAMA 

Vjeibe u 2. godini 

Upute za rad ; priprema rada 
Rasclamba tehnoloske dokumentacije, odredivanje rezima obrade, izbor alata i pribora, stezanie i cen­

triranje izradaka i alata, narnjestanje dobivenih velieina na stroju, ostrenje alata, hladenje i podmazivanje. 

J. Uzduzno vanjsko i unutrasnje grubo i fino tokarenje 
2. Poprecno vanjsko i unutrasnie grubo i fino tokarenje i odsijecanje 
3. Tokarenie stupnjevitih priielaza 
4. Tokarenje zaobljenja 



5. Usijecanje utora 
6. Busenie i zabusjvanie sredisnjih uvrta 
7. Tokarenje vanjskih utora 
8. Tokarenje unutrasnjih utora 
9. Tokarenje dugackog vretena 
10. Tokarenie asimetriCoog predmeta 
11. Tokarenje na trnu za pricvrscivanie 
12. Tokarenje u mekanim celjustima 
13. Tokarenje kratkih konusa 
14. Tokarenje dugackih konusa 
15. Rovasenie 

- EJementi za vrednovanje i ocieniivanie izvrsenog zadatka u vjezbi navedeni su u primjerima razradenih 
vjezbi za 2. godinu 

- Ocjena stupnja stecenih znania i vjeStina i pridrlavanje vremenske Donne izrade urvrduje se ra­
dionickim testorn 

Vjeibe u 3. godini 

Upute za rad i priprema rada 
Analiza tehnoloske dokumentacije, odredivanie rezirna abrade, izbor alata i pribora, stezanje i centrira­

nje izradaka i alata, namiestanje dobivenih velicina na stroju, ostrenje alata, hladenje i podmazivanje. 

I. Tokarenie 
2. Tokarenje ekscentra s provrtom 
3. Tokarenie kuglastih i profilnih oblika 
4. Tokarenje vanjskog rnetrickog navoia (normalni iii fini navoj) 
5. Tokarenje unutrasnjeg metrickog navoja (normalni ili fini navoj) 
6. Tokarenje ciievnog navoja (Whitworthov navoj) 
7. Tokarenje trapeznog navoja 
8. Tokarenje kosih i oblih navoja 
9. Izrada tlacne i vlacne zavojne opruge 
10. Rad na revolver tokarilici, poluautom. i automatima 
II. Rad na numericki upravljanim strojevirna 

. - Elementi za vrednovanje i ocienjivanje izvrsenog zadatka u vjeibi navedeni su u primjerima razradenih 
viezbi za 2. godinu 

- Ociena stupnja stecenih znanja i vjestina i pridriavanje vremenskih nonni izrade urvrduje se ra­
dionickim testorn 

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA 

Objainjenje 
Sadrzaji programa nastavljaju se na sadrzaje prakticne nastave obrade i montaze a u najuzo] su korelaciji 

sa sadrzajima tehnologije tokarenia koja se takoder izvodi u 2. i 3. godini. 

V pravilu se izvode u radionicama poduzetnika, koji imaju metodicko iskustvo ili licencu za poducava­
nje ucenika, 

Strucnu, pedagosku i metodicku pornoc instruktorima (strucnim uCiteljima) pruza nastavnik prakticne 
nastave iz skole, pa je on suodgovoran za kvalitetu nastave, Posebnu pozornost treba posveriti pracenju iz­
vodenju viezbi za svakog ucenika, koje su propisane okvirnim programom. 

Modeli pracenja i ocieniivanja ucenika detaljno se razraduju u izvedbenom programu (na kojem rade 
nastavnik i instruktor). 

MATERIJALNI UVJETI 
S obzirorn na to da se nastava izvodi u pravilu u radionicama poduzetnika a djelomicno su uvjeti 

razradeni za svaku vjezbu, nema potrebe jos posebno definirati materijalne uvjete, 

PRIMJERI RAZRADENIH VJEZBI 
Navedeni primjeri ukazuju na nacin kako nastavnici razraduju svaku poiedinu vjezbu u izvedbenom nas­

tavnom programu. 



Razradene vjdbe takoder trebaju pomoci nastavnicima u izradi i daljnoj metodickoj razradi pismenih di­
daktickih priprema za nastavu. 

PRIMJERI RAZRADENIH V,JEZBI 
2. godina 

Vjeiba br, 4. 

TOKARENJE ZAOBIJENJA 

I. Rasclamba tehnoloske dokumentacije, izbor alata i pribora za rad, stezanie i centriranje 
predmeta i alata, namjestanje dobivenih velieina na stroju, zastita na radu, hladenje i podmazi­
vanje. 

2. Alati i pribor za rad
 
- povodna ploca i tokarsko srce
 
- nozevi za uzduznu grubu i finu obradu
 
- nozevi za oblikovanje udubljenja i zadebljenja
 
- pritezni tuljak iIi limen; ulozak
 
- ravnalo, sestar i pornicna mjerila
 
- sablona za kontrolu zaobljenja.
 

3. Radne operacije
 
- postavlianje predmeta u tokarsko srce
 
- pricvrscivanie izmedu siljaka
 
- gruba i fina uzduzna obrada na mjerilu
 
- usijecanje udubljenja.
 

4. Vrednovanje i ocjenjivanje izvrienog zadatka u vjeibi:
 
- dnevnik rada (crtez predmeta obrade i opisa rada)
 
- kvaliteta (tocnost mjera i finoca obradenih povrsina)
 
- zalaganje i napredovanje u stjecanju znania i viestina.
 

Vjeiba br, 10 

TOKAREN./E ASIMETRICNOG PREDMETA 

1. Rasclamba tehnoloske dokumentacije, izbor alata i pribora za rad, stezanje i centriranje 
predmeta i alata, namiestanje dobivenih velicina na stroju, zastita na radu, hladenje i podmazi­
vanle, 

2. Alat i pribor za rad
 
- pribor za zacrtavanje i obiljezavanje
 
- planska ploca
 
- komparator na Dasaro
 
- bocni DOl
 

- nozevi za grubu i finu uzduznu obradu
 
- pornieno mjerilo, sestar, ravnalo i mikrometar.
 

3. Radne operacije
 
- zacrtavanie i obiljeiavanje sredista valikastog dijela
 
- pricvrscivanje u planskoj ploci
 
- centriranje prema sredistu valjkastog dijela komparatororn iIi siljkorn konjica
 
- poravnavanje ceone plohe
 
- uzduzna gruba i fina obrada valjkastog dijela
 
- mjerenje i kontrola,
 

4. Vrednovanje i ocjenjivanje izvrienog zadatka u vjeibi:
 
- dnevnik rada (crtez predmeta obrade i opis rada)
 
- kvaliteta (tocnost mjera i kvaliteta obradenih povrsina
 
- zalaganie i napredovanje u stjecanju znanja i viestina.
 

PRIMJERI RAZRADENIH VJEZBI 
3. godina 

Vjeiba br, 2. 

TOKARENJE EKSCENTRA S PROVRTOM 

I. RaSClamba tehnoloske dokumentacije, izbor alata i pribora za rad, stezanje i centriranje pred­
meta i alata, namiestanie dobivenib velicina na stroju, zastita na radu, bladenje i podmazivanje. 



2. Alat i pribor za rad 
- pribor za zacrravanje i obiljezavanje 
- planska ploca, pomocni stezaci i protuuteg 
- trn za prievrsCivanje s dva sredisnja gnijezda 
- povodna ploca i tokarsko sree 
- bocni nozevi 
- nozevi za unutrasnju obradu 
- nozevi za vanjsku obradu 
- pomicno mierilo, sestar, ravnalo i kalibar za provrt, 

3. Radne operacije
 
- zacrtavanje i obiljezavanje sredista provrta
 
- priCvriCivanje i eenrriranje u planskoj ploci za obradu provrta
 
- ceono poravnavanje diiela s provrtom
 
- gruba i fina obrada provrta
 
- postavljanje ekseentra na trn s dva sredisnia gnijezda
 
- vanjska obrada na mieru ekscentricnog dije1a s manjim promjerom
 
- vanjska i ceona obrada ekscentricnog dijela veceg promiera
 
- mierenie i kontrola
 

4. Vrednovanje i ocjenjivanje izvrienog zadatka u vjezbi:
 
- dnevnik (crrez predmeta obrade i opis rada)
 
- kvaliteta (tocnost mjera i finoca obradenih povrsina)
 
- zalaganje i napredovanje u stiecanju znania i vjestina.
 

Vjezba br. 7 

TOKAREflUE TRAPEZNOG NAVOJA 

1. RaSC1anlba tehnoloSl<e dokumentacije, izbor alata i pribora za rad, stezanje i centriranje pred­
meta i alata, namj.stanje dobivenih veliema na stroju, zaitita na radu, bladenje i podmazivanje. 

2. Alat i pribor za rad
 
- svrdlo za busenie sredisnjeg gnijezda
 
- povodna ploca i tokarsko srce
 
- bocni noz
 
- nozevi za uzduznu grubu i finu obradu
 
- noz za rezanie trapeznog navoja
 
- DOl za odsiiecanie
 
- pomicno mjerilo, ravnalo i sablona za navoj.
 

3. Radne operacije 
- busenie sredisnjeg gnijezda i pricvrscivanie izmedu siljaka 
- gruba obrada glave i prstenastog dijela vretena 
- okretanje vretena, gruba obrada tijela vretena 
- boena obrada prstena 
- usijecanje utora 
- fina obrada tiiela vretena 
- obrada navoja (obrada pravokumog utora, oblikovanje lijeve strane profila, oblikovanje desne strane 

profila i zavrsna	 obrada profila navoja) 
- obrada zaobljenog vrha 
- okreranie vretena, zavrina obrada glave i prstenastog dijela 
- ceona poravnavanje vrha i prstena 
- mjerenje i kontrola. 

4. Vrednovanje i ocjenjivanje izvrienog zadatka na vjezbi:
 
- dnevnik (crtez predmeta obrade i opis rada)
 
- kvaliteta (tocnost mjera i finoca obradenih povrSina)
 
- zalaganje i napredovanje u stjecanju znanja i vjestina.
 

KADROVSKI UVJETI 
- dipl. inZ. strojarstva, nastavnik prakticne nastave i info strojarstva uz dodatni uvjet (2) 
- suradnik u nasravi pod vodstvom nastavnika. 

UTERATURA KOlA SE PREPORUCUlE: 
Kao za predmet tehnologija tokarenja 

- 75­



2.29. Nastavni predmet: T E H N 0 LOG I JAG L 0 DAN J A 

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 3 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
Ovaj je program namijenjen obrazovanju ucenika za zanimanje glodac, Sadrzajno predstavlja nastavak na 

obrazovni program tehnologiia abrade i montaza iz prve godine obrazovanja, u skJopu kojega su obradena 08­

novna znanja 0 rucnim i strojnim obradama opcih vrsta oblikovanja i abrade izradaka u stroiarskoj struci, Pri­
tom treba podrobnije obraditi ono podruCje obrade koje prethodi prakticnim vjeibama, a ostala prilagoditi 
raspolozivom vremenu. 

Cilj je predmeta stjecanje potrebnih teorijskih znanja 0 strojnim obradama odvaianjern materijala glo­
daniem kako bi se ucenici mogli koristiti strojevima koji slijede iz sadrzaja predmeta, 

Zadaei koje ucenici trebaju izvrsiti da osrvare eilj su: 

I. Nauciti sigumo raditi zbog sebe i okoline. 
2. Steci potrebna znanja 0 uporabi mjerila i kontrolnika u sklopu svojega zanimanja. 
3. NauCiti kinematiku sustava alat-obradak navedenih obrada u sadrzaju ovog predmeta. 
4. Steci potrebna znanja kako bi bili u staniu rukovati strojevima i izvriiti zadace u sadriaju navedene 

strojne obrade. 
5. Steci potrebna znanja 0 osobnom usavrsavaniu iz podruCja tehnologija stroine obrade odvajanjem ma­

terijala glodanjem. 

SADRZAJ PROGRAMA 

1. Uvod u zanimanje 
Udio i znacenie strojne obrade odvajanjem materijala u strojarskoj struei. Izvori opasnosti u radu po­

moen strojeva i naCini zastite. Sustav eovjek-stroj s rehnickog, informatickog i ekonomskog gledista. 

2. Mjerenje i kontrola
 
Postupci mjerenja i kontrole u strojnoj obradi,
 
Kontrolniei i mjerila s tocnoscu mjerenja do 0,01 mm.
 

3. Osnove obrade glodanjem
 
Definiranie i kinematika glodanja.
 
Polozaji osi i reznih povriina alata U odnosu na obradivanu povriinu.
 
Geometrija zuba glodala, vrste glodala i namjena, Rezimi rada (y, S, S, a) i niihov izbor u odnosu na
 

produktivnosti i traienu kvaliteru izratka. 

4. Zahtjevi za kva1itetu obrade
 
Toleraneija duzinskih mjera.
 
Paralelnost i odstupanje. Kvaliteta obradene povrsine.
 

5. Sile na glodalu 
Presjeei srrugotina, promjenjivost sile na zubu glodala i utjeeaj na kvalitetu glodane povrsine. 
Periodicnost sile rezanja, a vibraeije i broj zubi u zahvatu s materijalom, Ukupna sila rezanja i snaga stro­

ja za glodanje. 

6. Naprave i alati za prihvat glodala i osiguranja od ispadanja tijekom rada
 
Kratki i dugi trnovi, stezne puskice, stezne glave, zabravljivanje konusnih prihvata,
 

7. Obrada i ceona glodanja 
Prednost i nedostaei te primjena u praksi. Vrste glodala (valjcasta, plocasta, pile, vretenasta, utorna, 

rezne glave). 
Geometrija glodala (oblik, broj zubi, ravne i zavojne ostrice, vijcana modulna glodala, cvrste i izmjenjive 

ostrice itd.). 

8. TehnoloSki postupci glodanja 
Glodanje s vise glodala u jednom jednostavnijih ali tipicnih prolazu. Operaeije koje se mogu primjera 

izradaka na vertikalnoj izvesti na glodalieama (sve vrste i horizontalnoj glodaliei glodackih operaeija, zatim 
busenja, uz analizu putanja glodala u upustanja, prosirivanja, razvrtavania, ravnini i u prostoru istokarivanja, 
koordinatnog (preduvjeti za razumijevanje busenja, urezivanja navoja, logike numerickog upravljanja) 

9. Naprave, ureda;i i alati za prihvacanje i stezanje izratka 
Uvjeti za definiranje polozaia izratka za glodanje i promjena polozaja izratka za vrijeme obradivanja. 

Uporaba diobene glave, okretnog diobenog stela, nagibnih stolova, zakretnih glava itd. Postupci i izracuna­



vanje dijeljenja oboda kruznice, kumo i obodno. Metode i proracun mjerenja medusobno zavisnih povrsina: 
paralelnih, okomitih i vezanih ravno-kruznih, kosih rnusko-zenskih i s1. 

10. Postupci izrade ozubljenja na zubnim letvama, zupcanicima puznim kolima 
Zub po zub, odvalne rnetode za ravne, kose i zavojne zube na ceonim i konusnim zupcanicima. 

11. Upravljanje strojevima 
Upravljanje radom strojeva rucno, mehanizirano i pomocu racunala, 
Vrste upravljanja: mehanicko, elektricno, hidraulicno, pneumatsko, elektronicno i kombinirano. Osnovni 

principi i programske funkcije nurnerickog upravljanja. Posrupak i primjer projektiranja tehnoloskog procesa 
izrade jednostavnog izratka za numericki upravlianu glodalieu. 

12. Numericko upravljenje alatnim strojevima 
Rasclamba tehnoloskog postupka 
izrade i programa za upravliacku jedinieu proizvodne glodalice. Nacini unosenja programa u upravliacku 

jedinieu. Narnjestanje alata i odredivanje korekcije alata u odnosu na prvu, Definiranie nulte i pocetne tocke 
izvodenja programa. Demonstracijska provjera izvodenja programa. NaCini unosenja kornpenzacija zbog 
trosenja vrha alata, 

13. Uporaba racunala u strojarstvu 
Opca uporaba na poslovima planiranja, evidentiranja, terrniniranja, kniigovodenja, zatim u radu skladista 

materijala i alata. Racunala u ulozi kataloga alata i ostalih tehnoloskih podloga, zatim u projektiranju kon­
strukciia, Uporaba racunala za upravljanje radom jednog stroja, zatim lleksibilnom celijorn pa tehnoloskim i 
na kraju proizvodnim sustavima. . 

14. Priprema proizvodnje 
Tehnicka priprema rada, konstrukcija i tehnologija. Tehnoloska i operativna priprema. Kontrola 

poluproizvoda, dijelova i gotovih proizvoda. Veze u sustavu: trZiste - skladiste - proizvodni pogon - skladiste 
- trZiste i prateca dokumentacija. 

15. Strucna ekskurzija 
Surnirati znanja 0 vrstama strojnih obrada, principima rada, alatima i strojevima posebno onih obrada 

koje ucenici tijekom skolovanja nisu mogli steci, 

MATERIJALNI I DRUm UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA 

1. Objamjenje 
~irina sadrzaja ovog programa moze predstavljati problem u operativnoj razradi i izvodenju. Konacni ras­

pored sadrzaja u 2. i 3. godini nacinit ce skola pri izradi izvedbenog programa u kojem je nuZno predvidjeti 
viezbe iz pojedinih sadrzaia, 

2. Materijalni uvjeti 
Nastavu iz predrneta treba izvoditi u specijaliziranoj ucionici, koristeci vizualno sredstvo i tomu pri­

mjerene metode rada. To trebaju biti slikovni prikazi, sheme i dijagrarni, uzorci izradaka bradenih na sto 
vecem broju vrsta strojnih obrada, zatim uzorci raznih alata, pa strugotina, pripremaka, mjerila, etalona za 
hrapavost itd. Posebno se preporucuie snimanje i primjena nastavnih fi!mova, folija, projekcija, sto podrazu­
mijeva i odgovarajuca nastavna pomagala (grafoskop, dijaprojektor, camkorder, TV prijernnik, racunalo PC). 

Nastava se rnoze izraditi i u postoiecim materijalnim uvjetima uz obavezu da ce se oni poboljsati do gore 
navedenog stania. 

KADROVSKI UVJETI 
- dipl. in". strojarstva 
- prof. rnehanicke tehnologije. 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
Udzbenik koji bi u cijelosti pokrio sadrzaje programa ne moze se preporuciti jer ga nase izdavacke kuce 

jos nemaju. 

Upucuiu se izvodaci nastave na dornacu i stranu literaturu koja sadrzi potrebne dijelove iz sadrzaja pro-
grama. Prednost dati literaruri novijeg daruma izdavanja. 

I. Grupa autora: Prakticar, Stroiarsrvo 1 i 2; "~kolska knjiga", Zagreb, 1972. 
2. Tehnicka enciklopedija 1 do 11; Leksikografski zavod ,Miroslav Krlezas, Zagreb. 
3. Kao za predmet tehnologija tokarenja. 



2.30. Nastavni predmet: P R A K TIC NAN A S T A V A G L 0 DAN J A 

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 18 

Zanimanje: GLODAC 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
- Usvajanje osnovnih prakticnih znanja, vjestina i navika iz zaiednickih sadrzaja podrucja rada iz 

sadrzaja zanimania 
- Objedinjavanje wnnog i fizickog rada, povezivanje teoriiske i prakticne nastave 
- Upoznavanie osnova suvremene tehnike, tehnologije i organizacije rada u stroiarstvu 
- Razvijanje zanimanja ucenika za tehniku, tehnologiju i stvaralastvo 
- Usvajanje pottebnih znanja 0 zastiti covjekove okoline, zastiti radne sredine, zastiti na radu i sarnozastiti 
- Razvijanje pozitivnog odnosa ucenika prema radu, urednosti i preciznosti, te radnoj i tehnickoi disciplini. 

SADRZAJPROGRAMA 

2. godina 

1. UVOD 
1.1. Upoznavanje s univerzalnom glodalicom, diielovirna, njihovom funkcijom, nacinorn rukovanja i re­

dovnim priborom glodaliee. 

2. MJERE SIGURNOSTI NA RADU 
2.1. Izvori opasnosti za ozljede ad udara elektricne struie, neispravnog stroia, alata i naprava, rotacijskih 

dijelova stroja, lorna iii ispadanja alata i izratka iz stezne naprave i strugotine. 
2.2. Zastita radnika (ucenika) od opasnosti ozljeda kroz tehnologiju, organizaciju rada i zastitnim 

napravama. 

3. MJERENJE I KONTROLA 
3.1. Vjezbe mjeranja pomicnim rnierilom, mikrornetrom, dubinornjerom, univerzalnirn kutomjerima, 

kornparatorom. 

4. UREDNOST ZA STEZANJE IZRATKA 
4.1. Vjezba stezanja pomocu stroinog skripea uz prethodno namjestanje, paralelno iii okomito na os 

stroja, 
4.2. Vjezba stezania izratka na radni stol pomocu stega i vijaka. 
4.3. Stezanje izratka na stroini kutnik uz prethodno narnjestanie paralelnosti i okomitosti, 

5. STEZANJE ALATA 
5.1. Pornocu konusa glavnog vretena i vertikalne glave uz osiguranje od ispadania. 
5.2. Pornocu kratkog i dugackog trna. 
5.3. Pomocu glave steznim puskicama, 

6. SAVLADAVANJE VJESTINA GLODANJA 
6.1. Analiza tehnoloske dokurnentacije. 
6.2. Ocrtavanie i obiljezavanje slozeniiih odljevaka i otisaka za obradu. 
6.3. Ovladavanie vjestinom rukovanja glodalieom. 
6.4. Priprema glodalice, mjernog i reznog alata i pribora za rad (podmazivanje, rad stroia bez opterecenia), 
6.5. Odredivanie rezima obrade i namjestanie dobivenih veliCina na stroju, 
6.6. Viezba glodanja horizontalnih, vertikalnih i kosih povrsina ceonim i obodnim glodaniem. 
6.7. Vjezba odrezivania, urezivanja i prorezivania cirkularnim glodalima. 
6.8. Vjciba glodanja utora i udubljenja vretenastim i plocastim glodalima. 
6.9. Vjeiba busenja i upustanja svrdlima, upustacima, busnim motkama te razvrtavanje. 

7. ZAHTJEVI ZA KVAUTETU OBRADE 
7.1. Toleranciie duZinskih mjera u ravnost kod ceonog glodanja 0.05. 
7.2. Odstupanje paralelnosti 111 00. 
7.3. Kvaliteta obradene povrsine u klasi hrapavosti. 

3. godina 

1. UVOD 
1.1. Upoznavanje s univerzalnom gJodalicom, dijelovima, niegovom funkcijom, nacinom rukovanja i re­

dovnim priborom glodaliee. 



1.2. Izbor oblika i vrsta reznog alata prema tehnoloskorn postupku, geometriji i materijalu izratka, 

2. MJERE SIGURNOSTI NA RADU 
2.1. Izvori opasnosti za ozljede ad udara elektricne struje, neispravnog 81£Oj3, 31313 i naprava, rotacijskih 

dijelova stroja, lorna iIi ispadanja 31313 i izratka iz steznih naprava i strugotine, 
2.2. Zastita radnika ad ozljedivanja kroz tehnologiju i organizaciiu rada te zastitnim napravama. 

3. MJERENJE I KONTROLA 
3.1. Vjezbe mierenja mirkometrom za zupcanike, mikrometrima za provrte, kontrolnim zaticima, kalib­

rima i subitima. 
3.2. Kontrola tocnosti mjernih 31a13 i instrwnenata granicnirn mjerilima. 

4. UREDAJI ZA STEZANJE IZRATKA 
4.1. Vjeiba stezanja izratka izravno na okretni stol. 
4.2. Vjezba stezanja izratka pomocu diobene glave (diobena glava s amerikanerom; diobena glava sa 

siljkoffi, konjicem i srcem uz prethodno narniestanie). 
4.3. Viezba stezanja u specijalne naprave u serijskoj proizvodnji, 

S. STEZANJE ALATA 
5.1. Pornocu konusa g1avnog vretena i vertikalne glave uz osiguranje od ispadania. 
5.2. Pomocu kratkog i dugackog trna. 
5.3. Pomocu g1ave steznim puskicama, 

6. SAVLADAVANJE VJESTINE GLODANJA 
6.1. Rasclamba tehnoloske dokumentacije. 
6.2. Ocrtavanje i obiljeiavanje slozenijih odljevaka za obradu. 
6.3. Odredivanje rezima obrade i narnjestanje dobivenih velicina na stroju, 
6.4. Izbor nacina stezanja izratka. 
6.5. Vjeiba glodanja "T" utora. 
6.6. Vjeiba profilnog glodanja glodalom za lastin rep, modulnim glodalima, glodalom za Iancanike, 
6.7. Vjezba glodanja zvjezdastih vratila. 
6.8. Vjezba glodanja s vise glodala odjednom. 
6.9. Vjezba glodanja zakrivljenih povrsina kominacijama istovremenih raznosmjernih posmaka, uz prim­

jenu okretnog stoIa. 
6.10. Viezba glodanja zubne letve s ravnim i kosim zubima. 
6.11. Vjdba glodanja zavojnih utora i zupcanika s ravnim i kosim zubima primjenom diobene glave. 
6.12. Vjezba glodanja zupcanika s ravnim zubima metodom zub po zub direktnim, indirektnim i difer­

encija1nim dijeljenjem. 
6.13. V;ezba glodanja odvalnom metodom, zupcanika s ravnim i kosim zubima pornocu puznog mo­

dulnog g1odala. 
6.14. Razrada tehnoloskog postupka za poiedinacno i serijsko glodanje jednostavnijih strojnih diielova. 

Usvojene racine viestine primijeniti u radu na razradeni tehnoloski posrupak. 

7. ZAHlJEVI ZA KVALITETU OBRADE 
7.1. Tolerancije duZinskih mjera IT 7. 
7.2. Kvaliteta obradenih povrsina u klasi. 
7.3. Toleriranje paralelnosti 0.02/100. 
7.4. Toleriranje kutnosti +/- 10 minuta, 

PRIMJERI RAZRADENllI VjEZBI 
2. godina 

Vjeiba br. 3.0.1. Naziv vjeibe: Mjerenje pomicnim mjeriloIn
 
Planirano sati: 2 do 3
 

1. CUj, proizvod iIi usluga 
Ucenici trebaju nauciti tocno oeitavati rnjere na skali mjerila pri mjerenju izradaka, trebaiu nauciti ruko­

vati mjerilom i oddavati gao 

2. Priprernni radovi za izvodenje vjeibi 

2.1. Materijali 
Krpa za Ciscenje mjerila, skolska kreda i ulje za podrnazivanje. 

2.2. Sredstoa za rad (strojevi, uredaji, alati .)
 
Priprerniti dovoljan broj porniCnih mjerila (jedno mjerilo na jednog do dva ucenika)
 
Pripremiti dovoljan broj izradaka za mjerenje (jed an do dva izradka po uceniku).
 
Za objasnienje postupka i tocnosti mjerenja koristiti zidni pIakat s primjerima tocnog ocitavanja rnjera i
 

zidni model (drveni) pomicnog mjerila kao ueilo za pokazivanje postupka mjerenja. 



3. Nacm izvodenja (organizacija, tebuicke i tehnoloske upute),
 
Podijeliti ucenicima pornicna mjerila i gotove izratke za mjerenje. Na zidu treba da visi velika pomicno
 

mierilo-ucilo za demonstraciju rnjerenja i zidni plakat s primjerima mjerenja. Ucenicima bi trebalo dati odgo­
varajuce pisane i crtane tehnoloske upute, 

4. Zastita na radu i ekoloski zahtievi (nisu znacajni). 

5. Vrednovanje rezultata rada 
Na kraiu viezbe ucenike treba provjeriti kako su savladali mjerenie pomicnim mjerilom. Pri provjeri 

ucenike treba ocijeniti, Pri provjeri nastavnik ce uceniku dati da mjeri izradak s potpuno poznatim mjerama. 

VJEZBE ZA GLODANJE 

Glodanje kocke
 
Glodanje predmeta s ravnim i kosim povrsinama
 
Glodanje izratka sa stupnjevitim povrsinama
 
Glodanje utora na vratilu
 
Izrada iljebastih vratila
 
Glodanje cetverorota i sesterokuta
 
Izrada iljeba na matici za Bosch pumpu.
 

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA 

Objainjenje 
U drugoj i trecoj godini ucenici trebaju ovladati svim radnim viestinama obrazovnog programa. 

Programi se osrvaruju u skolskim radionicama, rvornicama, obrtnickim radionicama i pogonima malog 
poduzetnisrva. 

Sadriaje programa treba ostvariti na prikJadnim radnim vjeibama. 

Radionice i pogoni moraju udovoljiti materijalnim uvietima za izvodenie programa. 

Prakticna nastava izvodi se svakoga tiednan prema tiednoj satnici, strukovna praksa izvodi se u nenas­
tavnom razdobliu. 

Pri izradi izvedbenog programa nastavnik ce izabrati sadriaje i vjeibe prema zahtjevu obrazovnog pro­
grama. Okvimi sadrzaji predmeta prakticne nastave glodanja osnova su za izradu izvedbenog obrazovnog pro­
grama. U izvedbenom programu odredenog obrazovnog programa potrebno ie predvidjeti veci fond sati za 
nastavne cjeline koje Cine temeljna znanja i viestine. 

Osrvarivanje sadriaja treba osrnisliti na konkretnim radnim i proizvodnim zadacima i vjeibama. Tijekom 
ostvarivanja prakticnih sadrzaja izvode se tehnicko-tehnoloska objasnienia. 

Osim sadri.aja prakticne nastave, operativnim planom rada nastavnik mora definirati pracenie ostvarivanja 
sadrzaja prakticne nastave. 

Materijalni uvjeti ea izvodenje programa 
Radionice za strojnu obradu. Alat i pribor za stroinu obradu: alatni strojevi, pribor, uredaji i instrumenti. 

Ako u radionici ili pogonu ne postoje uvjeti za osrvarivanje programa, ucenike treba uputiti u radionice 
gdje oni postoie. 

KADROVSKI UVJETI 
- vss u strojarskoj struci uz dodatni uviet (2) 
- Nastavnik prakticne nastave - viis uz dodatni uvjet (2) 
- Inzenjer strojarstva - viis uz dodatni uvjet (2) 
- Suradnik prakticne nastave - SSS pod vodstvorn nastavnika. 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
Isto kao u nastavnom predmetu tehnologija glodanja. 



2.31. Nastavni predmet: T E H N 0 LOG I JAB R USE N J A 

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 3
 
3., sati tjedno: 2
 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 

Ova; je program namjenjen obrazovanju ucenika za zanimanje brusac, N astavlja se na sadrzaje obra­
zovnog programa iz predmeta Tehnologija obrade i rnontaze u drugoj nastavnoj godini. Sadriajem programa 
intenziviraju se teorijska znanja iz uzih podrueia stroine abrade kO;3 pokrivaju predvideno zanimanje. 

Za postizanje viseg srupnja stecenih znanja i viestina porrebno je detaljnije sadrzajno obuhvatiti podrucja 
strojne obrade bruseniem, Cilj je predrneta stjecanje odgovarajucih teorijskih znanja 0 strojnim obradama 
brusenjern, kako bi ucenici mogli potpuno koristiti njihove rnogucnosti u proizvodnji. Isto taka bit ce u sta­
nju prihvatiti tad na strojevima za zavrsne abrade, kao i na strojevima s numerickim upravljanjem U obrad­
nim centrima, 

Zadaci koje ucenici trebaju izvrsiti da ostvare cil] su: 

1. NauCiti miere sigurnosti pri radu pornocu alatnih strojeva. 
2. Steci sva potrebna znanja iz brusenia, 
3. Steci osnovna znanja 0 suvremenim strojnim obradama odvajanjem materijaJa i 0 uporabi racunala, 

u sklopu strojarske struke. 

2. i 3. godina 

SADRZAJPROGRAMA 

1. Uvod u zanimanje 
Udio i znacenje strojne obrade odvajanjem materijala u strojarskoj struci. Izvori opasnosti u radu po­

mocu strojeva i nacini zastite, 
Sustav covjek-stroj s tehnickog, inforrnatickog i ekonomskog gledista, 

2. Mjerenje i kontrola
 
Posrupci mjerenja i kontrole u strojnoi obradi.
 
Kontrolnici i mjerila s tocnoscu mjerenja do 0,01 mm i finije.
 

3. Osnove abrade bruienjem 
Definicija i kinematika okruglog, vanjskog i unutarnjeg te ravnih brusenja, Rezimi brusenja (V,S,a). Vrste 

materijala, veziva, strukture i oblika brusnih tiiela, Izbor odgovaraiuce vrste brusnog tiiela, ovisno 0 kvaliteti 
povrsine brusenja i materijala obratka. 

Hrapavost povrsine i klasifikacija obzirom na razlicite vrste stroine obrade. 
Nedefinirana geometrija ostrice brusnog zrna i tvrdoca zrna u svezi s brzinom brusenja. Oblik, svoistva 

i odvodenje strugotine. Nasranak topline, njen utiecaj na tocnost izratka i traianie alata. Hladenje, podmazi­
vanje, odnosno mokro brusenie. Mjere sigurnosti u svezi s odvojenom strugotinom (iskrom) i mokrog brusnog 
tijela. Pclozaj brusnog tijela u odnosu na brusenu povrsinu, Tragovi brusenja: rami, kruzni, krui.ni u svezi s 
hrapavoscu povrsine, Razlike izmedu vrsta brusnih tijela i njihov izbor u odnosu na grubo i fino brusenje ze­
Ijeznih i i nezeljeznih metala. Nacini prihvara brusnih tijela i dinarnicka ravnoteza. 

4. lzbor brzine posmaka i brusenja:
 
Finoce brusnog tijela radi maksimalne efikasnosti, produktivnosti brusenja,
 

S. Vrste i nacini djelovanja prihvatnih naprava za okrugle i prizmadcne obratke: 
Oblikovanje rezne povrsine brusnog tijela. Nacini mjerenja tijekom brusenja i automatsko brusenie, 

6.	 Vrste i postupci bruiienja 
- slobodno brusenie (putanja brusenja i posmak rucni), primjena u praksi; 
- okruglo vanjsko i unutarnie, cilindricno i konusno brusenje, te brusenie cela cilindra; 
- plansko (ravno) brusenje s obodom i celom brusnog tijela s pravocrtnim i kruznirn posmakom 
obratka; 
- ostrenje raznih alata, izbor odgovarajuceg brusnog tijela i odgovaraiuceg pribora za definiranje po­
mocnih gibania; 
- brusenje navoja izravno u obradak i nakon predobrade, kinematika ovih specificnih brusenja, te 
izbor brusnih tijela i rezima rada. 

Profiliranie brusnih tijela; brusenje bokova zubiju ozubljenih elemenata, 
Kinernatika, izbor alata i rezirna rada; 

- pravilno brusenje uz uporabu profit projektora, oblikovanje brusnog tijela i princip rada; 



- brusenje okruglo izmedu dviju brusnih ploca, bez prihvacanja obratka. 

7. Upravljanje strojevima
 
Upravljanje radom strojeva rucno, mehanizirano i pornocu racunala,
 
Vrste upravljanja: rnehanicko, elektricno, hidraulicno, pneurnatsko, elektronicno i kombinirano.
 
Osnovni principi i programske funkciie numerickog upravljanja.
 

8. Numezieko upravljanje a1atnim strojevima
 
Rasclarnba tehnoloskog posrupka izrade i programa za upravliacku jedinicu proizvodne brusilice.
 
Nacini unosenja programa u upravljacku iedinicu. Narnjestanje alata i odredivanje korekeije alata u odno­

su na prvi.	 Definiranje nulte i pocetne tocke izvodenia programa. 
Demonstracijska provjera izvodenja programa. 

9. Uporaba racunala u strojarstvu 
Opca uporaba na poslovnima planiranja, evidentiranja, terminiranja, knjigovodenja, zatim u radu skla­

dista materijala i alata. Racunala u uJozi kataJoga alata i ostalih tehnoloskih podloga, zatim u projektiranju 
konstrukcija, 

Uporaba racunala za upravljanje radom jednog stroia, zatim f1eksibilnom celijom, pa tehnoloskim i na 
kraju proizvodnim sustavima. 

10. Priprema proizvodnje
 
Tehnicka priprema rada, konstrukeija i tehnologija.
 
Tehnololoska i operativna priprema.
 
KontroJa poluproizvoda, dijelova i gotovih proizvoda. Veze u sustavu: trziste - skladiste - proizvodni
 

pagan - skladiste - triiste i prateca dokumentaciia. 

11. Struena ekskurzija 
Sumirati znanja 0 vrstama strojnih obrada, principima rada, alatima i stroievima, posebno onih obrada 

koje ucenici tijekom skolovanja nisu mogli steci, 

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA 

1. Objainjenje 
Sirina sadrzaja ovog programa moze predstavljati problem u operativnoj razradi i izvodenju. 

Konacni raspored sadriaja u 2. i 3. godini nacinit ce skola pri izradi izvedbenog programa u kojem je 
nuZno predvidjeti vjezbe iz pojedinih sadrzaja. 

2. Materijalni uvjeti 
Nastavu iz predmeta treba izvoditi u specijaliziranoj ucionici, koristeci vizualno sredstvo i tomu prim­

[erene metode rada, To trebaju biti slikovni prikazi, sheme i dijagrami, uzorci izradaka obradenih na sto vecem 
broju vrsta strojnih obrada, zatirn uzorci raznih alata, pa strugotina, pripremaka, mjerila, etalona za hrapavost 
itd. Posebno se preporucuje snimanje i primjena nastavnih filmova, folija, projekcija, sto podrazumijeva i 
odgovaraiuca nastavna pomagala (grafoskop, dijaprojektor, earnkorder, TV prijernnik, racunalo PC). 

Nastava se moze izraditi i u postoiecim materijalnim uvjetima uz obavezu da ce se oni pobolisati do nave­
denog stanja. 

3. Kadroushi ufJjeti 
- dip!. inz. stroiarstva 
- prof. mehanicke tehnologije. 

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
UdZbenik koji bi u cijelosti pokrio sadrzaie programa ne moze se preporuciti jer ga nase izdavacke kuce 

jos nemaju. 

Upucuju se izvodaci nastave na domacu i stranu literaturu koja sadrii potrebne dijelove iz sadrlaja pro­
grama. Prednost dati literaturi novijeg daruma izdavanja. 

I. Grupa autora: Prakticar, Strojarstvo 1 i 2; "Skolska knjiga", Zagreb, 1972. 

2. Tehnicka enciklopedija 1 do 11; Leksikografski zavod .Miroslav Krlezas, Zagreb. 

3. Kao za predmet tehnologija tokarenja. 



2.32. Nastavni predmet: P R A K T I (; NAN A S T A V A B R USE N J A 

Zanimanje: BRUSENJE 

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 18
 
3., sati tiedno: 18
 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
- Usvajanje osnovnih prakticnih znanja, vjestina i navika iz zajednickih sadrzaja podrucia rada iz 

saddaja zanimanja 
- Obiedinjavanje umnog i fizickog rada, povezivanie teorijske i prakticne nastave 
- Upoznavanje osnova suvremene tehnike, tehnologiie i organizacije rada u strojarsrvu 
- Razvijanie zanimanja ucenika za tehniku, tehnologiju i stvaralastvo 
- Usvaianje potrebnih znanja 0 zastiti coviekove okoline, zastiti radne sredine, zastiti na radu i samozastiti 
- Razviianie pozitivnog odnosa ucenika prema radu, urednosti i preciznosti, te radnoj i tehnickoj disciplini, 

SADRZAJ PROGRAMA 

2. godina 

1. UVOD 
1.1. Upoznavanje s brusilieama za ravno (plansko) busenie. 
1.2. Upoznavanje s brusilieama· za okruglo vanjsko i unutarnie brusenje 

2. M]ERE SIGURNOSTI NA RADU 
2.1. Opasnosti ozljedivanja radnika od rotacijskih i drugih pokretnih dijelova stroja, udara elektricne 

struje, strugotine i uvjeta okoline. 
2.2. Nacini i sredstva za zastitu od navedenih opasnosti. 

3. MJERENJE I KONTROLA 
3.1. Vjezbe mjerenja pomienim mjerilom, dubinomjerom, univerzalnim kutomjerima i komparatorom. 

4. UREDA]I ZA STEZAN]E IZRADKA 
4. I. Magoetski stol. 
4.2. Strojni univerzalni skripac, 
4.3. Stezanje medu siljcima. 

5. OVLADAVANjE BRUSA(:KIM RADNIM VJESTINAMA 
5.1. Rasclamba tehnoloske dokumentaeije. 
5.2. Odredivanje rezima obrade i namjestanje dobivenih velicina na stroju. 
5.3. Izbor nacina stezanja izradka. 
5.4. Centriranie i stezanje izradka. 

6. VJEZBE RAVNOG (PLANSKOG) BRUSENJA 
6.1. Brusenje horizontalnih, vertikalnih kombiniranih povrsina te slozenih profila od okornitih, kosih i 

paralelnih ravnina na stroju za plansko brusenie s horizontalnim i vertikalnim radnim vretenom. 
6.2. Razradivanie tehnoloskog postupka jednostavnijeg serijskog proizvoda i na njemu usavrsavanje usvo­

jene radne viestine, 

7. VJEZBE OKRUGLOG VANjSKOG I UNUTARNJEG CILINDRl(:NOG I KONUSNOG 
BRUSENjA 

7.1. Brusenje jednostavnih cilindricnih i konusnih povrsina, 
7.2. Vjestine ovladati uz primjenu svih nacina stezanja i centriranja izradka. Tijekom prvih radnih pro­

laza podesiti radni stol stroja na trazenu tocnost, paralelnost iIi konicnosr, 

8. ZAHT]EVI ZA KVAUTETU OBRADE 
8.1. Toleranciie duiinskib mjera IT 6. 
8.2. Toleraneije paralelnosti 0.005/1 00. 
8.3. Tolerancije kutnosti 5 minuta. 

3. godina 

1. UVOD 
1.1. Upoznavanje s alatnim i speeijalnim brusilieama. 
1.2. Izbor oblika i vrste brusnih tijela prema tehnoloskorn postupku, teometriji i materijalu izradka. 
1.3. Narnjestanie brusnih tijela, dinarnicko uravnoteienje, poravnavanje iii profiliranje prije pocetka rada, 



2. MJERE SIGURNOSTI NA RAnU 
2.1. Opasnosti ozljedivanja radnika od rotacijskih i drugih pokretnih dijelova stroja, udara elektricne 

struje, strugotine i uvieta okoline. 
2.2. Nacini i sredstva za zastitu ad navedenih opasnosti. 

3. MJERENJE I KONTROLA 
3.1. Vjezbe rnjerenja mikrometrima za vanjsko i unutarnje mierenie, mikrometri za zupcanike, 

mikrometri za navoj, mikrometarskim dubinomjerom. 
3.2. Kontrola kuta profila navoja i profila zuba zupcanika, 

4. UREDAJI ZA STEZANJE IZRADKA 
4.1. Speciialne naprave za mehanicko stezanje. 
4.2. Radijalno podesive amerikanske glave. 
4.3. Stezne puskice i trnovi. 
4.4. Magnetske rotacijske ploce, 
4.5. Stezne rotacijske ploce, 

S. OVLADAVANJE BRUSACKIM RADNIM VjESTINAMA 
5.1. Izbor oblika i kvalitete brusnih tijela, namjestanje, stezanje i uravnotezenie (balansiranje) 

6. VJEZBA OKRUGLOG VANJSKOG I UNUTARNJEG CILINDRICNOG I KONUSNOG 
BRUSENJA 

6.1. Brusenie slozenih cilindriCnih i konusnih stepenastih oblika sa ceonim dosjedima na strojevima za 
vanisko i okruglo brusenje, 

6.2. Razradivanje tehnoloskog postupka jednostavnijeg serijskog proizvoda i na njemu usavrsavanje usvo­
jene radne viestine, 

7. VJEZBE BRUSENjA NA ALATNIM BRUSIUCAMA 
7.1. Narnjestanje, poravnavanje i profiliranje brusnih tijela, uz kontrolu profila, primjenom optickih 

uredaja. 
7.2. Brusenje standardnih i speciialnih (profilnih) nofeva za tokarenje, blanianie i dubljenje. 
7.3. Brusenje raznih vrsta glodala i ostalih specijalnih reznih alata dijeljenjem, kopiranjem, te ostalim pos­

rupcima, primjenom odgovarajuceg radnog i kontrolnog pribora stroja. 
7.4. Brusenje izradka slozenih profila, sastavlienih od ravnih i zakrivljenih ploha, kontrolnim sablonama 

i optickirn kontrolnim instrumentima. 
7.5. Pri izvodeniu operacija brusenja primjenjivati hladenie radi sprecavanja deformacije predmeta rada 

uzrokovanih pojavom topline tijekom rada i finoce obradivane povrsine. 

8. ZAHlJEVi ZA KVALITETU OBRADE 
8.1. Tolerancije duZinskih mjera IT 6. 
8.2. Tolerancije paralelnosti 0.005/100. 
8.3. Tolerancije kutnosti 5 minuta. 
8.4. Tolerancije aksijalnog i radijalnog udara 0.01. 
8.5. Kvaliteta obradene povrsine 5. i 6. klase. 

PRIMJERI RAZRADENIH VjEZHI 
2. godina 

Vjeiba broj; 3.0.1. Naziv vjeibe: Mjerenje pomicnim. mjerilom
 
Planirano sati: 2 do 3
 

I. em, proizvod iii usluga 
Ucenici trebaju nauciti tocno ocitavanje mjera na skali mjerila pri rnjerenju izradaka, trebaju nauciti 

rukovati mjerilom i odriavati gao 

2. Pripremni radovi za izvodenje vjeibi 

2.1. Materijali 
Krpa za CiScenje mjerila, skolska kreda i ulje za podmazivanje. 

2.2. Sredstoa za rad (strojevi, uredaji, alati, .] 
Pripremiti dovoljan broj pornicnih mjerila (jedno mjerilo na jednog do dva ucenika),
 
Pripremiti dovolian broj izradaka za mjerenje (jedan do dva izradka po uceniku),
 
Za objasnjenje postupka i tocnosti mjerenia koristiti zidni plakat s primjerima tocnog ocitavanja mjera i
 

zidni model (drveni) pomicnog mjerila kao ucilo za pokazivanje postupka mjerenja. 

3. NaCin izvodenja (organizacija, tehnicke i tehnoloske upute) 
Podijeliti ucenicima pornicna mjerila i gotove izradke za mjerenja. Na zidu treba da visi veliko pornicno 

mierilo-ucilo za demonstraciiu mjerenja i zidni plakat s primjerima rnierenia. Ucenicirna bi trebalo dati i odgo­
varajuce pisane i crtane tennoloske upute. 

- 84­



4. Zastita na radu i ekoloSki zahtjevi (nisu znacajni) 

S. Vrednovanje rezultata rada 
Na kraju vjeZbe ucenike treba provjeriti kako su savladali rnjerenje pomicnirn mjerilom. Pri provien 

ucenike treba i ociieniti, Pri provieri nastavnik ce uceniku dati mjeriti izradak s porpuno poznatim mjerarna. 

PRIMJERI RAZRADENIH V]EZBI 
3. godina 

Vjeiba br, 7.04.
 
Brusenie izratka slozenih profila
 

1. Rasclamba tehnoloske dokumentacije, izbor alata i pribora za rad, stezanje i centriranje 
predmeta i alata, namiestanie dobivenih velicina na stroju, zastita na radu, hIadenje i podmazi­
vanje. 

2. Alati za rad
 
- pribor za zacrtavanje i obiliezavanje
 
- pribor za pricvrscivanie
 
- brusne ploce za finu uzduinu obradu
 
- pomicno mjerilo, sestar, ravnalo, mikrometar i komparator,
 

3. Radne operacije
 
- zacrtavanje i obiljezavanje sredista valjkastog dijela
 
- pricvrscivanie
 
- centriranje prema sredistu valjkastog dijela
 
- uzduina fin. obrada valjkastog dijela
 
- mierenie i kontrola.
 

4. Vrednovanje i ocjenjivanje izvrsenog zadatka u vjeibi:
 
- dnevnik rada (crtez predmeta obrade i opis rada)
 
- kvaliteta (tocnost mjera i kvaliteta obradenih povrsina)
 
- zalaganie i napredovanje u stiecaniu znanja i viestina.
 

MATERIJALNI I DRUm UV]ETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA 

Objamjenje 
U drugoj i trecoj godini ucenici trebaju ovladati svim radnim viesdnama obrazovnog programa. 
Programi se ostvaruju u skolskim radionicama, tvornicama, obrtnickim radionicama i pogonima malog 

poduzetnistva. 
Sadrzaje programa treba ostvariti na prikJadnim radnim vjeZbama. 
Radionice i pogoni moraju udovoljiti materiialnirn uvietima za izvodenje programs. 
Prakticna nastava izvodi se svakoga tjedna prema tjednoj satnici, strukovna praksa izvodi se u nenas­

tavnorn razdoblju. 
Pri izradi izvedbenog programa nastavnik ce izabrati sadrzaie i viezbe prema zahtjevu obrazovnog pro­

grarna. Okvimi sadrzaji predmeta prakticne nastave brusenja osnova su za izradu izvedbenog obrazovnog pro­
grama. U izvedbenom programu odredenog obrazovnog programa potrebno je predvidieti veci fond sari za 
nastavne cjeline koje Cine temeIjna znania i vjestine. 

Ostvarivanje sadriaja treba osmisliti na konkretnim radnim i proizvodnim zadacima i vjezbama, Tijekom 
ostvarivanja prakticnih sadrZaja izvode se tehnicko - tehnoloska obiasnienia. 

Osim saddaja prakticne nastave, operativnim planorn rada nastavnik mora definirati pracenje izvodenja 
sadrzaja prakticne nastave. 

Materijalni uvjeri za izvodenie programa 
Radionice za strojnu obradu. Alat i pribor za strojnu obradu: alatni strojevi, pribor, uredaji i instrumenti, 
Ako u radionici iIi pogonu ne postoie uvjeti za ostvarivanje programa, ucenike treba uputiti u radionice 

gdie postoje uvjeti. 

KADROVSKI UVJETI 
- VSS u strojarskoj struci, 
- Nastavnik prakticne nastave - viis 
- Inzenier strojarstva - VSS svi uz dodarni uvjet (2) 
- Suradnik prakticne nastave - SSS pod vodstvorn nastavnika, 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUjE: 
Isto kao u nastavnom predmetu tehnologija brusenja 



2.33. Nastavni predmet: T E H N 0 LOG I J A A L A T N I CAR S T V A 

Godina obrazovanja:	 2., sari tjedno: 3
 
3., sati tjedno: 2
 

Zanimanje: AlATNICAR 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
Ovaj je program nastavak obrazovanja na programe obrade materijala iz 1. razreda. Osnovni je cilj pro­

grama utvrdivanje i prosirivanje postojeceg znanja i stjecanja novog na izradi, rnontazi i odrZavanju jednos­
tavnih i slozenih alata i naprava. 

Zadaci nastavnog programa su: 
1. upoznati znacenje alatnicarstva u dobivanju razlicitih proizvoda 
2. steci potrebna znanja 0 mjerenju u alatnicarstvu 
3. prosiriti znanja 0 materijalima i obradi 
4. steci potrebna znanja 0 toplinsko-kemijskoj obradi rnaterijala u alatnicarsrvu 
5. steci potrebna znanja za nastavak obrazovanja, samoobrazovanja i usavrsavanja u sklopu zanimanja 
6. prosiriti znanja iz obrade rnaterijala i montaze dijelova 
7. upoznati vrste i funkciju alata i naprava 
8. nauciti samostalno primijeniti steceno znanje u izradi alata 
9. nauciti principe izrade, montaze i odrzavanja alata 
10. biti kriticni na koncepciju, izradu i eksploataciju alata u vlastitom programu, 

SADRZAJI PROGRAMA 

2. godina obrazovanja 

1. Uvod u predmet 
Radno rnjesto i znacenje alatnicarstva u oblikovanju prostora, opremljenost alamice i radnog mjesta alar­

nicara, Osnovna podjela alata na rezne, sklizne i mjerne, te podjela na standardne i nestandardne alate; Izvori 
opasnosti u radu i mjere zastite, Naprave u alatnicarstvu, 

2. Precizna mjerenja 
Ponavljanje mierenja pomicnirn mjerilom, opisati primjenu, nacin rada i tocnost za mikrometar, kom­

parator, kalibre i etatone. 

3. Rucne obrade u alatnicarstvu
 
Turpijanje, grecanje, ostrenje alata, narezivanje navoja, uporaba mehaniziranih alata.
 

4. Strojno rezanje i pilenje
 
Primiena, vrste postupaka, kinematika, rezimi rada, strojevi, alati (skare, pile, stance).
 

5. Tokarenje
 
Primjena, opis i vrste postupaka, izvedbe tokarskih strojeva, univerzalne tokarilice (glavni dijelovi, pogon,
 

pribor,	 tehnoloske rnogucnosti, kvaliteta obrade). 
Rezirni rada (brzina, posmak, dubina, oblici odvajanja cestice). 
Vrste alata (geometrija, materijali, namjena). 
Postavljanje alata i obratka, pri obradi. Snaga rezanja. Glavno vrijeme izrade. 
Ostrenje tokarskog reznog alata, 

6. Glodanje 
Prirniena, opis i vrste postupaka. Izvedbe strojeva za glodanje. Opis univerzalne i numericke glodalice, 

rezirni rada. Vrste i geometrije alata. Postavljanje alata i obratka pri obradi. Snage rezanja, Glavno vrijerne 
izrade. 

7. Blanjanje i dubljenje 
Primjena, opis i vrste postupaka. Izvedbe blanjalica i dubilica. Opis ktatkovodne blanjalice. Rezimi ra­

da. Vrste i geometrija alata. Postavljanje alata i obratka. Snaga rezanja, Glavno vrijeme izrade. 

8. Busenle i razvrtavanje, proSirivanje, dotjerivanje na mjeru, upustanje) 
Primjena, opis i vrste postupaka. Izvedbe busilica, Opis stupne i koordinatne busilice, Rezimi rada. Vrste 

i geometrije alata, Postavljanie alata i obratka. Snaga rezanja, Glavno vrijeme izrade. 

9. Brusenle
 
Primjena, opis, vrsta postupaka,
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Izvedbe brusilica. Opis univerzalne krucne brusilice. Rezirni rada. Vrste alata. Postavljanje alata i obrat­
ka pri obradi. Snaga rezanja, Glavno vrijerne izrade. 

10. Posebni postupci obrade (Iepanje, honanje, poliranje, superfinis)
 
Opisati namjenu, postupak, alat, stroj i kvaliteru abrade.
 

11. Specijalni postupci obrade (ultrazvuk, elektroenergija, elektrokernijska obrada, laserska 
obrada) 

Opisati narnjenu, postupak, alat, stroj i kvalitetu obrade. 

12. Numericki upravljani strojevi
 
Razvoj i vrste upravljanja.
 
Nurnericko upravljanje i kontrola.
 
Opis programiranja i upravljanja ostricom alata, tokarilice.
 

13. Materijali u alatnlearstvu 
Upoznavanje sa svojstvirna, oznakama i primjenom (konstrukcijski celici, celici za poboljsanje i cementi­

ranje, alatni celici za rad u hladnom i toplom stanju, nerdajuci celici, brzorezni celici, tvrdi metal, bronca i dr.). 

14. Toplinsko-kernijska obrada a1ata 
Postupci abrade S opisom stroja i sredstava (zarenje, kaljenje, popustanje, poboljsanje, cementiranje, 

kromiranje, nitriranje i dr.), Pogreske pri obradi, ispitivanje svojstava obradenih materijala, 

IS. Postupci zavarivanja 
Ponoviti principe i vrste zavarivanja; autogeno zavarivanje (dobivanje antilena i kisika, pribor, sredstva, 

priprema, postupak rada); elektrolucno zavarivanje (postupak rada, elekrrode, agregati, transformatori, elek­
tricni luk i priprema); elektrootporno zavarivanje (princip rada, vrste, strojevi); kvaliteta zavara i njegova kon­
trola; autogeno i elektricno rezanje (opis rada, primiena sredstava). . 

3. godina obrazovania 

1. Uvod u predmet 
Ponavljanje i prosirivanje znanja 0 primjeni alata u oblikovanju proizvoda, te polozaj i orgartizacija alat­

nice u poduzecu, izvori opasnosti i mjere zastite u radu; podjela alata na rezne, stezne i rucne alate s 
pogonom. 

2. Precizna mjerenja u a1arnicarstvu 
Mierenie dimenzija, oblika, polozaja i kvalitete obradene povrsine (metode mjerenja, mjerni instrurnen­

ti, pogreske pri mjerenju) 

3. Tehnieka i tehnoloska dokumentacija na radnome mjestu alatnicara
 
MontaZni i radionicki crtezi, sheme montaze.tehnoloski posrupak izrade, radni nalog i dr.
 

4. Osnovni principi konstruiranja a1ata 
Nalog za konstrukciju, rasclambu ispravnosti tehnoloskih zahtieva i racionalizacija riesenja, metode kon­

struiranja. 

S. Razrada tehnoloskih postupaka 
Broi, redoslijed i naziv operacija, radno mjesto, opis i rezimi rada, alat i pribor, normativi materijala i 

rada; specificnosti tehnoloske razrade alata u odnosu na serijsku proizvodnju. 

6. Izrada i odriavanje a1ata za obradu odvajanjem materijala 
Nozevi, svrdla, glodala, pile, igle za grebanje, alati za brusenie, specijalni alati), upute za postavljanje i 

lemljenje reznih plocica iz tvrdog metala na drzac, ostecenie alata na ostrilicama, izrada specijaIiziranih alata 
(pomocu profilnog brusenja). 

7. Kinernatika, izrada i odriavanje steznog a1ata 
Osnovni principi centriranja i stezanja obratka; podjela i izrada alata (drlaci, zatvaraci, spirale, etscenti, 

elasticne cahure, klin, specijalni alati, i dr.). 

8. Kinematika, izrada, montaia i odriavanje alata za stancanje 
Obrada materijala stancaniem (postupci, pile, rezani zazor izmedu ziga i matrice, odredivanje mostica, 

osnove konstrukcije, upinjanje na presi). Podjela alata (slobodni rez, alat s vodilicama. 
Kompletni rez s vodnom plocom (sljedbeni rez). Principi tehnoloske razrade. Posrupak, izrade ziga i rna­

trice. Segmentiranje. Profilno brusenie. Elekrroerozivna obrada zicom, obrada provrta na koordinatnoj busili­
ci i brusilici. 

9. Kinernatika, izrada i odriavanie alata za savijanje (plast, oblikovanje) 
Osnovni pojmovi (poiave pri saviianiu, neutralna zona, veliCina deforrnaciia, minimalni radijus savijanja, 

odredivanja ispruzene duzine, povrat pri savijanju, sile i monenti). Vrste alata. Principi tehnoloske razrade. 
Izrada ziga i matrice. Obrada na alatnoj glodalici. Elektroerozivna obrada; Stupnjevi za prihvat alata (prese). 



10. Kinematika, izrada, montaia i odrdavanje alata za izvlacenje (plast, oblikovanje) 
Osnovni pojmovi (principi izvlacenia, izvlacenje sa i bez pridrzivaca lima, izvlacenie i istodobno stanji­

vanje debline stijenke). 
Tehnologija izvlacenja (cilindricni oblik, pravokutni oblik), odredivanje platine. Prineipi tehnoloske 

razrade. Izrada ziga i matrice. Orneskavanje materiiala zareniem, stroievi za prihvat alata (dvoredne prese), 

11. Izrada, montaza i odriavanje alata za t1acno Iiievanje 
Lijevanje pod pritiskom. Osnove za izradu alata (rasclarnba otpreska, gravurne place, uliievni sustav, jez­

gre u alaru, vodenje alata, skracivanje, hladenje, zarvaranje alata, popunjavanje kalupa i principi tehnoloske 
razrade. Izrada gravurnih ploca. Obrada na erne glodalice sa 3D upravlianjern. 

Toplinska obrada u vakuumskoj peci,
 
Nigriranje fenifer posrupkom,
 

12. Kinematika, izrada, montaza i odriavanje alata za preradu plasticnih masa: 
Osnovni poimovi, vrste i postupci prerade plasticnih masa (direktno i transfer presanje, tabletiranje, 

predgrijavanje). Postupci injekeionog brizganja. Osnovni principi konsttukcije. Principi tehnoloske razrade, 
Izrada gravurnih ploca. 

Poliranje i kvaliteta obradenih povrsina. Postupak tvrdog kromiranja. Strojevi za iniekciono brizganje 
(prese), Ostali postupci i strojevi. 

13. Kinematika, izrada, montaia i odriavanje ostalih aJata
 
Alati za kovanje, alati za lijevanje, hladno istiskivanje, naprava za busenje, grupne i univerzalne naprave.
 

14. Obrada raznih elemenata izradenih iz tvrdog metala (opis postupka, aJata i strojeva) 
Elektroerozivno busenje i brusenje, ultrazvucna obrada, obrada busenjern i brusenjern. 

15. Primjena raeunala u projektiranju i izradi aJata (CAD/CAM - sustav) 

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA REAUZCAIJU PROGRAMA 

Maten"jaln; uojeti 
Nastava iz predmeta treba se izvoditi u speciializiranoj ucionici s mogucnoscu vizualnog predocavanja 

crteza, slika, shema, diiagrarna i slicno, te modela, uzoraka i drugih tehnickih pomagala. 
U nedostatku navedenih pornagala (prostor, grafoskop, diiaprojektor, PC racunalo itd.) nastava se moze 

odriavati u tim prilikarna do pobolisanja uvjeta. 

Objarnjenje 
Sadrzaii programa u korelaeiji su sa sadrfajima prakticne nastave alatnicara. Dio programa (30-40%) tre­

ba izvoditi putem demonstracijskih vjezbi u praktikumima iIi radionicama sa smanjenim obrazovnim pod­
skupinama (15 do 20 ucenika), 

KADROVSKI UVJETI 
Nastavu ovog predmeta mogu izvoditi: 
- dipl. inz. strojarstva 
- prof. mehanike i mehanicke tehnologiie. 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE: 
1. Rebee: Rezni alati, "Tehnicka kniiga", Zagreb 
2. Bracanin: Tehnologija obrade rnetala 1. iII., Skolska knjiga 
3. Rebee: Rezni alati, "Tehnicka knjiga", Zagreb. 

2.34. Nastavni predmet: P R A K T I (; NAN A S T A V A A L AT N I c A R S T V A 

Godina obrazovanja:	 2., sati rjedno: 18
 
3., sati tjedno: 18
 

Zanimanje: ALATNICAR 

CILJEVI I ZADACE PREDMETA: 
- Spoznavanie i usvajanje viestma, navika i postupaka, kao i nacina rada u djelatnosti alatnicarstva 
- Upoznavanje opreme, tehnologije, organizacije i poslovanja u alatnicarskirn radionicama 
- Prakticno potvrdivanje spoznaja stecenih u teorijskim predmetima stroke 



- Usvaianje spoznaja 0 nuznosti i postupcima zastite okoline, zastite radne sredine, zastite na radu i 
samozastite 

- Razvijanje odgovornog odnosa prema radnim zadacama uz navikavanje na urednost, preciznost, rad­
nu i tehnodisciplinu 

- Osposobljavanje za samostalan rad na izradi i odrlavanju alata i naprava za potrebe svekolike rnateri­
jalne proizvodnje. 

SADRZAJPROGRAMA 
Ovaj program nadovezuie se na programske sadrzaie prakticne nastave obrade i montaze sto su ih uceni­

ei apsolvirali u 1. godini skolovanja. 

2. godina obrazovania 

1. Priprema radnog mjesta i ueenika za rad (spoznaje 0 opremi, opasnostima i mlerama 
zastite) 

2. Znaeen/e i postupci ruene obrade u alatnicarstvu 
2.1. Viezbe mjerenja, obiljezavanja, ocrtavanja, tockania, piljenia i sjecenja 
2.2. Viezbe rurpijania ravnih i zaobljenih povrsina na dijelovima alata 
2.3. Vjezbe rurpijanja profilnih oblika - dijelova alata 
2.4. Vjezbe greeanja ravne povrsine u kvaliteti 8 do 12 dodirnih tocaka na povrsini 25 x 25 mm 
2.5. Vjezba ostrenja prirucnog alata (sjekaci, probiiaci, tockala, spiralna svrdla) 
2.6. Vjezbe narezivanja vanjskih i unutarnjih navoja 
2.7. Vjezbe uporabe mehaniziranih alata i pristroja 
2.8. Vjezbe demontaze i montaze alata srednje slozenosti (stanca) i brusenje reznih dijelova alata. 

3. Tokaren/e 
3.1. Priprema stroia, odredivanje i postavljanje rezima i pribora, opasnosti i mjere zastite, obiljeija 

opreme 
3.2. Vjeibe izrade alata za tockanie, probijanje i sl. 
3.3. Viezbe izrade cilindricnog trna i vodilice 
3.4. Vjezbe izrade navoja nareznicom, navojnim svrdlom i tokarskim nozem 
3.5. Viezbe ostrenia tokarskog reznog alata, 

4. Glodanje 
4.1. Pripremni radovi na alarnoj iii univerzalnoj glodalici (spoznaje a stroiu, opasnostima i zastiti, pod­

mazivanje stroja i postavljanje rezima rada i pribora) 
4.2. Vjezbe izrade umetka, Ziga, profilnog elementa i sl. na glodalici 
4.3. Vjefbe uvjezbavanja glodanja: uzduznog, poprecnog, profilnog uz uporabu razlicitih vrsta i oblika 

gladala, s rucnim i automatskim posmicima 
4.4. Viezba busenia, upustanja i razvrstavania, 

S. Blanjanje 
5.1. Pripremni radovi na blanjaliei, spoznaje a stroju, opasnostima i zastiti, Mogucnost uporabe blanja­

lice u alatnicarstvu. 

6. Brusenle 
6.1. Pripremni radovi na brusilici (spoznaje 0 stroju, opasnostima i zastiti; podmazivanje stroja, rezimi 

rada, brusne place i pribor) 
6.2. Sustavatizacija brusnih ploca (oblika i kvalitete) 
6.3. Vjezbe planskog brusenja dijelova slozenog alata 
6.4. Vjezbe brusenja cilindricnih dijelova slozenih alata (vanjskog i unutarnjeg). 

7. Zakljuena vjeiba (Npr. cjelovita iuada iiga za stancu) 

3. godina obrazovanja 

1. Sustavno ponavljanje spoznaja 0 alatnicarskom priboru, alatu, mjernom priboru i prijeko 
potrebnoj opremi. 

2. Izvori opasnosti i stetnosti u alatnicarskim poslovima i mlere zastite. 



3. Znacenie i postupci kontrole kvalitete i mjerenja u alatnidarstvu. 
3.1. Vjezbe mierenia dimenzija (porn. mjerilorn, dubinomjerom, kutomjerom, kalibrima, racvama, 

mikrometrima, granicnirn mjerkama i drugim miernirn instrumentima). 
3.2. Vjefbe mjerenja kvalitete povrsine i tvrdoce izradenih dijelova. 

4. Ruena obrada. 
4.1. Sustavnoa ponavljanje spoznaja 0 rucnim obradama u alatnicarstvu. 
4.2. Vjefbe izmjere, ocrtavanja i obiljezavanja slozenog alamicarskog izratka, uz uporabu stoIa za ocrta­

vanje, cjelokupnog pribora za ocrtavanje i mjernog pribora. 
4.3. Vjezbe predbusenja kontrole i konacnog busenia zacrtanih provrta sa zadanom tocnoscu miernih raz­

maka i dimenzija. Busenje provrta kroz vise ploca u slogu, upustanje i razvrtavanie (cilindricno i konusno) .. 
4.4. Viezbe izrade otvora slozene geometrije (predbusenie, probijanje i izbijanje na presi), 
4.5. Viezbe izrade i obrade dijelova alata turpijanjem. 
4.6. Vjezbe savijanja, zakivanja i raskivanja cekicem. 
4.7. Viezbe ostrenia prirucnog alata i pribora, 
4.8. Vjezbe lepanja i glacanja povrsina alata (npr, alata za brizganie plastike). 

5. Uporaba stroJeva u alatnicarstvu, 
5.1. Vjezbe uporabe alatne iii univerzalne glodalice za izradu slozenih dijelova. 
5.2. Vjezbe brusenja dijelova alata u zadanim tocnostima, 
5.3. Vjezbe uporabe tokarilica za izradu diielova u alatnicarstvu. 
5.4. Vjefbe uporabe mehanickih presa za proradivanje raznih ploca, te provieru funkcije izradenih alata. 
5.5. Vjezbe uporabe ltidrauliCnih presa u postupku utiskivanja. 
5.6. Elektroerozijska obrada. 

6. Odriavanje alata i naprava. 
6.1. Vjezbe tekuceg odrzavanja alata i prigodna odlaganja u skladiste (ciscenje i konzerviranje alata u 

prilici odlaganja u skladistc, uz ostrenie reznih dijelova). 
6.2. Vjetbe malih, srednih i velikih popravaka, kao rekonstrukcije postoiecih alata, narocito u slucajevi­

rna standardnih "kucista" alata, 

7. MontaZni radovi u alatnicarstvu. 
7.1. Postupci sastavljanja slozenih alata. Znacenie standardnih dijelova i sklopova. 
7.2. Vjezbe rastavljania i sastavljanja alata za savijanje, prosjecanje, izvlacenje, brizganje i Iijevanje, te raz­

liCitih naprava i njihovi popravci. 

8. Toplinska obrada. 
8.1. Svrha i praksa toplinske obrade dijelova alata. 
8.2. Vjezbe karakteristicnih posrupaka toplinske obrade koji se mogu izvoditi u skolskim radionicama. 

Mjerenje postignute tvrdoce, 

MATEIDJALNI I DRUm UVJETI OSTVARlVANjA PROGRAMA 

Osvrt na program preporuke sa ostvarivanje. 
Kako je uvodno receno, ova] program se nastavlja na sadrzaje prakticne nastave obrade materijala iz 1. 

godine, a u prigodi operacionalizacije nuzno je ostvariti naivecu mogucu korelaciju s programskih sadrZajima 
predmeta tehnologiia alatnicarstva, sto se takoder interpretira u 2. i 3. godini skolovanja. Program ce se svla­
davati prvenstveno na izradcima (alatima) stvame uporabne vriiednosti, a sarno iznimno na neproduktivnim 
viezbama u 2. godini, U 3. godini skolovanja ucenik je duzan obaviti sve potrebne obrade na konkretnirn ala­
tima, kao poslove montaze alata, provjere i evt. dotierivania. Pozelino je da ucenik prisustvuie postavljanju ala­
ta na stroj te pokusnoj proizvodnji. 

Materijalni uvjeti 
Radionice za prakticno skolovanje alatnicara moraiu biti opremljene radnim stolovima za rucne postup­

ke sa svim alatima i priborom potrebnim za izvrsenje programa propisanih postupaka, mjernim alatima i pri­
borom te odgovaraiucim alatnim strojevima za tokarenje, glodanje, busenje, te barem elementamom opremom 
za toplinsku obradu. 

Dok se ne izrade detaljni materijalni uvjeti za izvodenje nastave ovog predmeta koristit ce se materijalni 
uvjeti iz dosadasnjih okvimih programa prakticne nastave koje je izdao SIZ usmjerenog obrazovanja 
brodogradnje, metalurgije, elektroenergetike, metalne i elektroindustrije Hrvatske u knjizi OKVIRNI OBRA­
ZOVNI PROGRAMl SADRZAJA STRUKE ZA rv, III. i II. STUPANJ STRUCNE SPREME, struka 
STROJARSTVO, Zagreb, Iipanj 1989. na stranicama 238. do 247. 

Podjela ucenika u skupine 
Iskustvo upucuje na tvrdnju da velicina skupine na prakticnoi nastavi u ovakvim poslovima ne bi smjela 

pre1aziti broj od 8 do 10 ucenika, 



KADROVSKI UVJETI 
- VSS u stroiarskoj struci, nastavnik PN-e i inz, strojarstva uz dodatni uvjet (2) 
- suradnik u nastavi pod vodstvom nastavnika, 

PRIMJEID RAZRADENIH VJEZBI 
Svrha je ovih primjera ukazati na ocekivani pristup nastavnika razradi svake poiedine viezbe i pornoci im 

u daljnoj rnetodickoj razradi pisanih didaktickih priprema za nastavu. 

Za II. godinu 

Vjeiba broj 2.2.2. Naziv vjeibe: Turpijanje predoblika za tockalo, probijac (okrugli iIi kvadrat­
ni i s1.) 

Planirano sari: 4 

1. eilj vjeibe 
Uviezbavanje operaciie turpijanja na izratku koii ima uporabnu vrijednost. Turpijanjem valja iz cilin­

dricnog sirovca izraditi temeljni oblik: zaobljenje celne povrsine i obrada konusne povrsine. 

2. Pripremni radovi 
Pripremiti materijal C.1740 012 150mm 
Pripremiti skripac, srednje finu turpiju, pornicno mjerilo, univerzalni kutnik, brusno platno, zastitne 

rukavice. 

3. Organizacija vjeibe i upute 
Nastavnik ucenicima treba podijeli materijal, potreban alat i pribor, a zatim crtez i postupnik, Zatim 

ucenicima pokazati kakav oblik treba poprimiti izradak nakon obavljene viezbe i napokon objasniti redoslijed 
i nacin rada i ukazati na opasnosti i potrebne mjere zastite. 

4. Zastita na radu i ekoloSki zahtjevi 
Ucenicirna valja ukazati na opasnosti u slucaiu neprimjerenog stezania, neodgovaraiuceg (ostecenog i 

sl.) alata i na potrebu uporabe zastitnih rukavica. 

5. Vrednovanje rezultata rada 
Ocekuie se da skola donese jedinstvena mjerila i kriterije ocjenjivanja ucenika na prakticnoj nastavi. Pro­

matranjem rada ucenika u tijeku rada i provjerom tocnosti i kvalitete izratka ustanovljava se ociena, 

Za III. godinu 

Vjeiba br. 5.3.3. Vjeiba tokarenja pricvrsnog trna litance
 
Planirano sari: 4
 

1. em vjeibe
 
Uviezbavanie postupaka tokarenja u svrhu izrade dijelova alata prvenstveno u uvjetima remonta alata,
 

2. Pripremni radovi
 
Pripremiti materiial C.1531 20 x 100 mm
 
Pripremiti a1at i pribor, mikrometar, kalibar za navoj M16) pomocno mierilo i na tokarskom stroju
 

odabrati i postaviti odgovarajuce rezime rada. 

3. Nastavnik uceniku urucuje crtez, materijal, tehnolosku dokumentaciju i pribor i daje mu 
opce upute 0 nacinu pristupa i redoslijedu aktivnosti. 

Organizacija viezbe i upute. 

4. Zalitita na radu i ekoloSki zahtjevi 
Ucenicirna treba ukazari na opasnosti prilikom rada na tokarskom stroju uz naznaku miera zastita na 

radu, 

5. Vrednovanje obavljenog posta valja izvesti u skladu s mjerilima i kriterijiIna koje je skola 
propisala sa svrhom vrednovanja rada ucenika na prakticnoj nastavi. 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE: 
Kao za tehnologiju alatnicarstva, 



2.35. Nastavni predmet: M E HAN I Z M I 

Godina obrazovanja: 2., sati tiedno: 2 

Zanimanje: STROJOBRAVAR 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
CHj je ovog nastavnog predmeta osposobljavanje ucenika da upoznaju osnovne strukrure najcescih meh­

anizama te ovladaju osnovama iz kinematike i dinamike i primjenom mehanizama koje ce najcesce susretati 
u praksi. 

Zadace ovog nastavnog predmeta su: 
- upoznati osnovne sastavne elemente mehanizama kao sto su zglob, poluga, krivuljni greben, pogonski 

i gonjeni clan, posredni clanovi i 81. 
- spoznati funkcionalnu meduovisnost osnovnih elemenata i sklopova mehanizama te njihovu primjenu 

u stroievima i uredajima 
- nauCiti ostvariti zeljenu funkciju polozaja gonjenog clana, kombinirajuCi raspoloZivim elementima stro­

jeva za gradnju pogonskog i posrednih clanova mehanizma 
- spoznati logicnu meduovisnost raznorodnih elemenata koji ostvaruju istu funkciiu, jednako kao i 

riesavanie razliCitih funkcija pomocu istih elemenata 
- steci naviku disciplinirano slijediti okvire koji odreduju tehnicke norme i standardi, kao i kontinuirano 

koristenie tehnicke i tehnoloske literature 
- razvijati osiecaj za preciznost, urednost, strpljivost, odgovornost, komunikativnost, temeljitost i druge 

osobine potrebne za obavlianje poslova u zanimanju alatnicara 
- steci sposobnost za stalni rad na prosirivaniu i stjecanju novih znanja i spoznaia, vjestina i navika iz 

njihove stroke, zanimanja i podruCja tehnicke kulture uopce. 

SADRZAJ 
1. Uvod 
- opcenito 0 teoriji mehanizama 
- osnovni cetverozglobni poluZni mebanizam 
- osnove kinematike i dinamike mehanizama 
- funkcija polozaja i prijenosni omier 
- graficki i graficko-analiticki postupci rjesavania kinematike, dinamike i konstrokcije mehanizama 

2. Zupcanicki mehanizam 
- osnovni pojmovi 
- jednostavni zupcanicki mehanizmi 
- slozeni zupcanicki mehanizmi 
- planetami prigon i diferencijal 

3. Tarni mehanizmi
 
- osnovni pojmovi tarnog prigona
 
- tarni mehanizam s konstanmim prijenosnim omjerom 
- tarni mehanizam s promjenjivirn prijenosnim odnosom 
- tami mehanizam za prekretanje smjera rotacije 
- tarni mehanizam za pretvorbu rotacijskog u translacijsko gibanje 

4. Mehanizmi sa savidjivim vuCnim elementom
 
- osnovni poimovi i podjela
 
- zatvoreni mehanizmi
 
- otvoreni mehanizmi
 

s. Vijcani mehanizmi 
- mehanizam s klinovima 
- temeljni proracun i podjela vijeanih mebanizama 
- konstrokcijske specificnosti vijcanih mehanizama 

6. Poluini mehanizmi 
- osnovni pojmovi 
- jednostavni poluzni mehanizrni 



- transforrnacija poluznog u motorni mehanizam
 
- mehanizam brzohodne blanjalice
 
- slozeni poluZni mehanizmi
 

7. Krivuljni mehanizmi
 
- osnovni pojmovi
 
- konstrukcija krivuljnog mehanizma prerna zadanoj funkciji polozaja
 
- prirnjena krivuljnih mehanizama u alatnim strojevima
 

8. Otpornici - ustavljace
 
- osnovni poimovi, konstrukcijska rjesenja i prirnjena
 
- granicnici
 

- prigusnice
 

- kocnice
 
- spoike
 

9. Uklopnici - prelddaci
 
- taktni prigon
 

- zapiniace
 
- uskoenice
 

10. Regulator!
 
- centrifugalni regulator brzine
 

- zracni regulator
 

11. LogiCld sIdopovi
 
- mehanicki logicki sklop I
 

- mehanicki logicki sklop ill
 
- rnehanicki logicki sklop NE
 
- mehanicki logiCki sklop bistabila
 

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA 

Objainjenje 
Nastavu iz predmeta Mehanizmi izvoditi u korelaciji s predmetima: Elementi strojeva, Tehnologija, da­

juci naglasak na kinematici i dinamici te funkcionalnosti mehanizama kao sastavnog dijela stroieva i uredaja. 

Ne treba ici podrobno u teoriju mehanizama, vee na jednostavnijim primjerima iz prakse doticnog zan­
imania pokazati primjenu teorije mehanizama na konkretnim stroievima, njihovim sklopovima iii pod­
sklopovima. 

Sadriaje nastavnog predrneta usko vezati s ostvarenjem prakticne nastave u zanimanju, tijekom druge i 
trece godine. 

Materijalni uvjeti 
Nastavu iz predmeta Mehanizmi potrebno je izvoditi u specijaliziranoj ucionici iii ucionici opremljenoi 

grafoskopom i grafofolijom, didaktickim plakatima te uzorcima osnovnih mehanizama ili njihovim modelirna. 

KADROVSKI UVJETI 

- dip!. ini. stroiarstva; 
- profesori strojarske skupine predmeta, 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
I. Grupa autora: Elementi finomehanike, SK, Zagreb, 1991. 

2. PriruCnici:	 - Prakticar
 
- Leksikografski zavod .Miroslav Krlezac Tehnicka enciklopedija,
 



2.36. Nastavni predmet: T E H N 0 LOG I J A S T R 0 JOB R A V A R I J E 

Godina obrazovanja:	 2., sati tiedno: 2
 
3., sati tjedno: 3
 

Zanimanje: STROJOBRAVAR 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
Obrazovni citj programa je usvajanje teorijskog i prakticnog znanja iz podrucia zanimanja - strojobravar, 

Usvajanjem teorijskog znania ucenici stiecu preduvjete za prakticno sarnostalno obavljanje svih radova vezanih 
uz zanimanje. 

Odgojni cilj programa je stiecanje radnih navika, pazliivo rukovanje alatom i priborom te njegovo euva­
nie i odrzavanie. 

Osnovni zadaci programa su sljedeci; 
- upoznati ucenike sa zanimanie, radnim rnjestom i rnogucnoscu rada u struci 
- dati potrebna znanja iz podrucia usko vezanih za zanimanje (mjerenje, alatni strojevi /glavni dijelovi i 

rezimi rada!, obrada materijala, tehnoloski procesi pri odrZavanju strojeva) 
- prosiriti vee usvojena znanja iz podrucja tehnickog crtania elernenata strojeva i tehnickih materijala 
- na prakticnim primjerima upoznati ucenike sa svim radovima vezanim uz odrzavanje nekih strojeva 
- potaknuti kod ucenika smisao za urednost i preciznost te funkcionalnost stroieva 
- osposobiti ucenike za sarnostalno obavljanje svih zadataka vezanih uz zanimanje. 

SADRZAJ 

2. godina 

1. Uvod
 
Radno podrucie strojobravara
 
Radno rniesto i uvjeti rada.
 

2. Tenmcka obrada
 
Kaljenje i poboljsavanje
 
:larenje
 
Centriranje
 
Nitriranje
 
Pogreske po termickoj obradi
 
Uredaj za termicku obradu.
 

3. Mjeren;e
 
Mjerenje pomicnirn mjerilom
 
Mjerenje mikrometrom
 
Mjerenje kutova i konusa
 
Mjerenje komparatorom
 
Mjerenje subitorom 
Mjerenje centricnosti. 

4. Reiimi rada na strojevima
 
Geometrija ostrice alata
 
Brzina rezanja na alatnirn strojevima
 
Posmaci i dubine rezanja
 
Sile i trosenje alata
 
Zagrijavanje i trosenje alata
 
Hladenje alata
 
Vrijeme rezanja i rezimi rada
 
Ekonomicnost i rezimi rada
 
Kvaliteta povrsine i rezirni rada.
 

5. REZNI ALATI
 
Rezni alati pri obradi skidanjem strugotine
 
Materijali za izradu alata.
 

6. ALATNI STROJEVI
 
- glavni tokarilice
 
- dijelovi i njihova funkcija
 

- 94­


